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Abstract 
The genus Quercus spp. belongs to the family Fagaceae, being widespread throughout the Northern Hemisphere. Quercus 
fruits (acorns) play an important role on the rural economy for animal feeding. However, their nutri!onal value and high phyto-
chemical contents have raised the interest of many researchers looking for underu!lized foods to integrate the human diet. 
Previous studies highlighted acorns as a rich natural source of essen!al nutrients and individual phytochemicals with an!oxi-
dant, an! tumoral and cardioprotec!ve proper!es. Other reports inclusively described their use in folk medicine for the treat-
ment of atherosclerosis, diabetes and Alzheimer’s disease. At the industrial level, some Quercus spp. fruits are already used as 
edible oil and ﬂour, but a wide diversity of other specialty products could be developed. Accordingly, the comprehensive char-
acteriza!on of these fruits may lead to an increase in their added value for further applica!ons in several industries, such as 
food, pharmaceu!cal, or cosme!cs, genera!ng addi!onal proﬁts and, essen!ally, improving social, economic and environmen-
tal sustainability. 
Keywords: Quercus spp.; acorns; natural resources; nutri!onal composi!on; chemical characteriza!on; sustainability. 
 
Introdução 
A segurança alimentar é um conceito pluridisciplinar com 
relevância crescente na deﬁnição das atuais polí!cas de de-
senvolvimento. Um dos seus obje!vos principais é a melho-
ria da qualidade da vida da população num quadro sustentá-
vel de desenvolvimento, onde o impacto ambiental, a defe-
sa dos consumidores e a evolução posi!va dos indicadores 
de bem-estar seja uma realidade. Da mesma forma, preten-
de-se que a organização e coesão territorial sejam também 
fatores de progresso e bases para o crescimento e moderni-
zação da sociedade. Assim, alcançar um desenvolvimento 
sustentável, capaz de responder às necessidades das gera-
ções atuais, sem comprometer o futuro das próximas, torna-
se uma prioridade inequívoca das en!dades governamentais 
[1].  
Por outro lado, es!ma-se que a população mundial a!nja 
cerca de 9 biliões em 2050, obrigando a uma adaptação do 
sistema alimentar atual. Esta adaptação deverá incluir o 
aumento do consumo de alimentos silvestres edíveis, muitas 
vezes subvalorizados, de maneira a que estas novas alterna- 
 
 
 
!vas  consigam  dar  resposta  à  escassez  de  determinados 
!pos de alimentos [2]. Esta linha de pensamento tem como 
obje!vo garan!r que toda a população tenha acesso a ali-
mentos seguros e nutri!vos, produzidos de maneira susten-
tável e a custos reduzidos [3,4], com óbvios bene$cios eco-
lógicos [5]. 
Os alimentos provenientes das ﬂorestas contribuem para 
melhorar a disponibilidade alimentar, deﬁnida pela World 
Summit on Food Security como “ a possibilidade de toda a 
população ter acesso a alimentos seguros e nutri!vos que 
sa!sfaçam as preferências alimentares e a dieta essencial, 
promovendo uma vida a!va e saudável” [6]. Contudo, uma 
boa parte dos recursos ﬂorestais con!nua a ser pouco ex-
plorada, pelo que o seu aproveitamento merece especial 
atenção, par!cularmente no que diz respeito a espécies com 
elevada disseminação botânica, como é o caso das perten-
centes ao género Quercus, analisado em detalhe nas próxi-
mas seções. 
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Quercus spp. 
O género Quercus pertence à família Fagaceae, um impor-
tante grupo de cerca de 450 espécies arbóreas de folha ca-
duca ou persistente, predominante em climas tropicais e 
temperados [7]. As espécies pertencentes ao género Quer-
cus (e também ao Lithocarpus) produzem frutos com carac-
terís!cas bem deﬁnidas, designados bolotas. Trata-se de um 
fruto seco, de forma ovoide, apresentando uma cúpula no 
topo, a qual permite iden!ﬁcar as diferentes espécies. Por 
sua vez, a semente é composta pela testa, uma espécie de 
membrana aveludada e pelo embrião onde se acumulam as 
reservas energé!cas (Figura 1). O tamanho da semente é 
um parâmetro com grande importância ecológica, quer 
para o estabelecimento da planta numa determinada área 
geográﬁca, quer para a propagação da espécie. Por outro 
lado, alguns estudos relacionam a morfometria (tamanho e 
forma) da bolota com as condições edafoclimá!cas [8]. O 
tamanho das bolotas maduras depende, normalmente, do 
número de sementes e dos recursos disponíveis. 
Figura 1. Cons!tuição morfológica dos frutos do género 
Quercus. 
 
Quercus spp. em Portugal 
Sabe-se, atualmente, que o género Quercus ocupa uma área 
vegetal representa!va, embora o potencial dos seus frutos 
como recurso alimentar tenha sido subes!mado compara!-
vamente a outros frutos secos, como a castanha (Castanea 
sa!va Mill.) [9-11], a noz (Juglans regia L.) [12,13] e a avelã 
(Corylus avellana L.) [14,15], que apesar de menos abundan-
tes no  território  Português, apresentam um lugar de maior  
 
relevância a nível socioeconómico. Entre as oito espécies já 
iden!ﬁcadas em Portugal, (Q. suber, Q. faginea, Q. pyrenai-
ca/nigra, Q. ilex/rotundifolia, Q. robur, Q. canariensis, Q. 
coccifera e Q. lusitânica) [16] as de maior importância botâ-
nica estão representadas na Figura 2.  
   Q. suber              Q. faginea            Q. nigra                Q. ilex             
Figura 2.  Representação da distribuição das espécies mai-
oritárias no território nacional.  
 
As espécies do género Quercus ocupam uma área de aproxi-
madamente 1 200 000 ha, dos quais cerca de 80% estão con-
centrados no Alentejo [17]. Apesar dos seus frutos apresen-
tarem ainda baixos índices de consumo na alimentação hu-
mana, a sua ocupação territorial é signiﬁca"vamente maior 
do que a dedicada ao cul"vo de castanha na região de Trás-
os-Montes (~ 12 500 ha) [9] e da cultura de amêndoa nas 
áreas de Trás-os-Montes e Algarve (~ 36 530 ha) [18]. Estes 
dados demonstram que as bolotas podem ser u"lizadas co-
mo um recurso alimentar natural, com importância na eco-
nomia rural para além do seu valor nutricional. 
Bolota, um recurso do passado com futuro 
Hoje em dia, o consumo de recursos naturais tem vindo a 
aumentar signiﬁca"vamente, e a principal razão desta ten-
dência está fortemente associada com a segurança alimen-
tar. Este conceito atual é mencionado em vários estudos 
recentes que relatam diferentes bioa"vidades destes produ-
tos naturais, incluindo as suas partes edíveis ou outros com-
ponentes botânicos, [11,19] ou os produtos laterais do seu 
processamento agroindustrial [20].  
1. Vestígios de estilete
2. Radícula
3. Gémula
4. Cotilédones
5. Pericarpo (casca)
6. Testa
7. Invólucro
Embrião
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Além do mais, os produtos naturais estão disponíveis em 
grande abundância, têm bons índices de biocompa!bilidade 
e apresentam baixa toxicidade, para além de a valorização 
dos seus resíduos cons!tuir um importante fator de susten-
tabilidade. Pela sua importância nacional e internacional, a 
bolota é um dos mais promissores recursos naturais a ter em 
conta. 
O consumo de bolotas, especialmente como farinha, remon-
ta ao século XIV [21], embora, em tempos mais recentes, 
sejam essencialmente u!lizadas para a alimentação de suí-
nos. No entanto, considerando o seu potencial nutricional e 
composição ﬁtoquímica, o seu consumo pode ser valorizado 
tanto in natura como processada. 
Perﬁl nutricional 
Do ponto de vista nutricional, as bolotas podem ser 
consideradas como um alimento saudável, rico em hidra-
tos de carbono, contendo cerca de 48-50% de amido, 2% 
de proteínas e baixo teor de gordura, apresentando valor 
nutricional mais elevado que o dos cereais mais comuns 
[22]. O seu conteúdo em amido e outros hidratos de carbo-
no (glucose e sacarose), bem como em ﬁbras, proteínas e 
vitaminas (principalmente A e E) viabilizam a sua u!lização 
na dieta como uma importante fonte de energia e compos-
tos bioa!vos [23,24]. Para além de energia, o elevado teor 
de amido presente neste fruto permite a sua u!lização co-
mo um ingrediente alimentar, especialmente, como agente 
espessante e de estabilização. Na verdade, o interesse em 
novas fontes de amido tem aumentado, par!cularmente 
para aplicações industriais [25]. Por outro lado, devido ao 
seu baixo teor proteico, sugere-se o seu uso como farinha 
na indústria da paniﬁcação, para o fabrico de alimentos 
sem glúten, des!nados a celíacos, ou para a o!mização de 
alimentos enriquecidos com aminoácidos essenciais, vita-
minas e ﬁbra dieté!ca [26,27]. No entanto, a sua aplicação 
poderá não se restringir à indústria alimentar. Segundo 
alguns autores, a u!lização do amido pode ser importante 
para o fabrico de papel e de plás!co, e para as indústrias 
têx!l, farmacêu!ca e cosmé!ca [28,29]. 
Quanto ao seu perﬁl lipídico, o ácido oleico, palmí!co e 
linoleico estão descritos como os ácidos gordos predominan-
tes [23,30]. O teor em ácidos gordos polinsaturados (PUFA) 
tem par!cular relevância, considerando a sua ação modula-
dora sobre o sistema imunitário, par!cularmente na redução 
da resposta inﬂamatórios [10]. A ingestão de PUFA pode 
também diminuir o risco de doenças cardiovasculares, dos 
níveis séricos de glucose, de lipoproteínas de baixa densida-
de-colesterol (LDL) e da proteína C- rea!va [31]. Além disso, 
a ingestão de ácidos gordos insaturados ómega-3 está inver-
samente relacionada com problemas cogni!vos, e ajuda na 
diminuição da pressão arterial sistólica e diastólica [32]. O 
ácido a-linolénico, em par!cular, é importante na síntese 
dos eicosanoides, par!cipando na regulação dos níveis séri-
cos de triglicéridos e de colesterol [33]. 
O teor de minerais presentes na bolota também é importan-
te, uma vez que estes par!cipam em diversos processos me-
tabólicos, como cofatores enzimá!cos, diretamente envolvi-
dos nos processos da digestão, absorção e fornecimento de 
energia [34]. Nas bolotas estão descritos o Fe, Cu, Zn, Mn, 
Ca, Mg, P e K [21]. No entanto, tal como acontece com as 
macromoléculas, as condições edafoclimá!cas podem inter-
ferir no teor de minerais, provocando mudanças considerá-
veis nos atributos sensoriais e nutricionais deste fruto [35]. 
 
Farinha de bolota 
Na indústria alimentar, diferentes partes das plantas, incluin-
do sementes, tubérculos e o miolo de diversos frutos, têm 
sido usados como matéria-prima para a produção de fari-
nha, como alterna!va às já normalmente consumidas, ou 
como ingrediente para novos produtos alimentares. A u!li-
zação de farinhas depende das propriedades reológicas, 
$sico-químicas e funcionais dessas mesmas matérias-primas. 
Muitas matrizes vegetais ricas em amido, como no caso da 
bolota, têm despertado maior interesse nos úl!mos tempos 
devido à sua melhor diges!bilidade e ao seu baixo custo 
[36]. O elevado teor em ﬁbras também já foi descrito em 
vários estudos, classiﬁcando a farinha de bolota como um 
produto com propriedades biológicas relevantes, muito su-
periores à farinha de trigo [37], podendo ser u!lizada na 
produção de pão, cumprindo obje!vos de inovação e valori-
zação de produtos nacionais. A parte comes&vel (miolo) e 
os seus resíduos (casca) também podem ser considerados 
como uma mais-valia para outros ﬁns, incluindo formula-
ções sem glúten, conforme referido anteriormente. 
 
Óleo de bolota 
Os recentes desenvolvimentos na agricultura e gené!ca 
vegetal poderão vir a permi!r o estabelecimento de novas 
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culturas para a obtenção de óleos comes!veis. As bolotas, 
sendo um fruto abundante em diversos países do Mediterrâ-
neo, poderão ser u!lizadas como matéria-prima para apli-
cações gastronómicas, cosmé"cas ou de medicina tradicio-
nal [24]. Apesar de não ser considerada uma semento 
oleaginosa, vários estudos relatam que o teor de óleo em 
algumas espécies pode a"ngir 12% [36]. Além do mais, al-
guns autores descrevem o óleo de bolota como tendo um 
sabor, valor nutricional e perﬁl lipídico idên"cos ao azeite, 
para além de ter outras caracterís"cas semelhantes como 
a cor, índice de refração, coeﬁciente de ex"nção UV, índice 
de saponiﬁcação e índice de iodo, apresentando também 
uma boa estabilidade oxida"va [38]. Em algumas espécies 
como a Q. suber e Q. ilex, o perﬁl de ácidos gordos é idên"-
co ao do óleo de len"sco (Pistacia len!scus) e a outros óleos 
edíveis, como girassol, amendoim, algodão e abacate. 
 
Perspevas futuras 
O inves"mento económico na valorização da bolota poderá 
ser inicialmente elevado, mas jus"ﬁcar-se-á devido às carac-
terís"cas nutricionais e energé"cas referidas anteriormente. 
Hoje em dia, as bolotas são vistas como um recurso emer-
gente, com elevado potencial para integrar a dieta alimen-
tar. Para que esta nova abordagem seja integralmente con-
seguida, será essencial efetuar mais estudos sobre a carac-
terização nutricional e química das diferentes espécies pro-
dutoras de bolota, no sen"do de desenvolver novos produ-
tos compe""vos no mercado, com comprovados bene$cios 
para a saúde do consumidor. 
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